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この 2種類の振動を “1” と “0” に定め [3]、MEMSメモリー及びMEMS演算素子として使用する。なお、
櫛歯電極は、駆動及び計測に使用し、外部の計測系は一切用いない [3]。
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液体窒素中で 300 A 近い電流を流すことができる幅 5ミリ、厚さ 0.2 ミリの薄膜超伝導線も市販されて
います。線全体の厚さは 0.2 ミリですが、実際に電流が流れている超伝導層の厚さは 2ミクロン程度で
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Jz = 㼼106 [A/m2]
図 1: テストモデル

































































し、電極の厚さを 30 ‒ 400 nmの範囲で変えた素子を作成し、THz 発振の有無と発振条件を比較しまし

















































おける配電系統の電圧は 6.6kVで、高圧直流送電では 150～ 250kVという超高電圧の電力が扱われます。




しかしながら、高電圧応用に有利な SiC と言えども、実用化の目処が立っているのは約 1kV級のデ
バイスであり、10kV超級のデバイスを実現するためには、結晶およびデバイス作製の両面において、様々











るために、ドナー密度 2× 1014cm-3、厚さ 140 ～ 180μmの高純度 SiC 結晶を準備し、エピタキシャル成
長により pn 接合を形成しました。ドライエッチングによる改良ベベル構造、イオン注入を用いた上述
の接合終端構造の形成を経た後、電極形成、表面保護膜を形成してダイオードを完成させました。
図 1に作製した 12kV級 SiC PiN ダイオードの逆方向特性を示します [1]。漏れ電流は pA～ nAレベ
ルと小さく、直流測定にも関わらず、絶縁破壊を起こしても素子の物理的破壊に至らない堅牢さを実証
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いる。いまこの分野をリードしている半導体材料は SiC で、SiC を用いたパワーデバイスが地下鉄車両
やエアコンに搭載され、省エネルギーを実現 1,2）したとともに、その安全性の実証につながっている。
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図 1　各種半導体材料の基本特性
Si GaAs 4H-SiC GaN Diamond ß-Ga2O3
䝞䞁䝗䜼䝱䝑䝥 (eV) 1.1 1.4 3.3 3.4 5.5 4.8-4.9
㟁Ꮚ⛣ືᗘ (cm2/Vs) 1,400 8,000 1,000 1,200 2,200 300䠄᥎ᐃ䠅
⤯⦕◚ቯ㟁⏺ (MV/cm) 0.3 0.4 2.5 3.3 10 8䠄᥎ᐃ䠅




















•　電池切れを 防ぐ ＝ 電池を 長持ちさせる
もう一つの言語知識として、次のような格フレームとよばれる知識を学習しています。格フレームと
は、「誰がいつどこで何をどうした」を表す述語項構造を集約したものです。
•　{ 機能 , 方法 , …} が { 低下 , 切れ , …} を 防ぐ
•　{ 途中 , タイミング , …} で { 電池 , バッテリー , …} が 切れる
このような格フレームに基づき、上記の例文から「方法が スマートフォンの電池切れを 防ぐ」「スマー
トフォンの電池が 切れる」のような述語項構造を認識することができるようになります。これらの言


























携帯端末（3G HSDPA系、LTE）や無線 LAN（IEEE 802.11n、802.11ac）では、周波数利用効率を
向上するMIMO多重伝送が実用化されています。ある瞬間に同じ周波数を利用するのは 1つのユーザ
端末のみであるためシングルユーザMIMOと呼ばれており、LTE、802.11n に共通して 20MHz 帯域幅
あたり 1ストリーム（同じ周波数の情報 1系統）最大 75Mbps の伝送が可能となっています。LTEで
は 2ストリーム（同じ周波数で情報を 2系統）伝送が、802.11n では 3 ストリーム伝送までが一般に普
及しつつあります。
MIMO多重伝送に利用できるストリーム数は伝搬環境に依存しており、多くのストリームを効率よ




















































では、最大 10.4 % の遅延揺らぎを観測しました。低電圧動作において、RTNが深刻な影響を及ぼす可能
性がある事を確認しました。今後、RTNの影響を考慮した設計指針の開発に取り組みます。












































































































































Liquid Hydrogen Cryostat 
Inner diameter 309.5 mm
Height (bottom to top 
flange) 2218 mm 
Volumetric capacity 61 L max
Withstand Pressure 2.0 MPa
Liquid Helium Cryostat 
Inner diameter 350 mm
Outer diameter 630 mm
Height  (bottom to 
top flange) 1625 mm 





Max. magnetic field  7 T 
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教育支援システム研究部門　遠隔教育システム研究分野　（中村裕研究室）
http://www.ccm.media.kyoto-u.ac.jp/
「筋電位計測と画像による姿勢計測を用いたリハビリテーション支援システムの設計」
リハビリテーションの場では、患者自身で判断しながらトレーニング運動を続けなければならない場
合がある。このような場合には、指示された運動を維持し続けることが難しいだけでなく、見かけ上似
ているのにトレーニング効果の得られない代償動作が発生することが多い。自分の状態を客観的に把握
するのが難しいために、「正しい姿勢」を保ちながら「正しい筋肉の収縮」を発生させること、またそ
れを繰り返すことが困難になるからである。我々は、京都大学附属病院と協力し、この問題を緩和する
ために、肩関節拘縮のリハビリテーションの支援システムの設計を行った。このシステムでは、画像に
よる三次元姿勢計測と筋電位計測を組み合わせ、現在の状態のチェックや逸脱動作の認識を行うことに
よって、訓練者に正しいトレーニングが行われるようにフィードバックを与える。
リハビリテーションの現場でよく行われるのは、医師や理学療法士が正しい動作、または、可能な範
囲で最も望ましいと考えられる動作を患者に指示し、それを患者が繰り返し再現する努力をすることで
ある。そのため、本研究でも手本となる動作（以下、「基準動作」と呼ぶ）を時系列で記録しておき、
利用者がそれを再現するように努力することを基本とした。
トレーニング時には、利用者が以下の様
な情報提示を受けながら運動を行う。 
・ 姿勢・筋収縮の状態、基準動作との重
畳・比較
・ 動作の逸脱、代償動作の検出結果と逸
脱箇所、修正方法の提示
その提示情報の例を図に示す。支援シス
テムは、計測結果を提示することにより、
利用者が客観的に自分の状態を把握する
補助を行うとともに、基準動作との差を意
識させる。逸脱が起こっている場合には、
該当箇所や理由・修正方法等を提示する。
これにより、利用者が動作の修正を行いな
がら、所定のトレーニング動作を継続する
ことを補助する。
試作システムに対する患者、理学療法士の意見を得たところ、計測、情報提示、システム構成について、
概ね良い評価を得た。情報提示については、説明の不足が指摘されたものの、図のような複数の提示方
法を用意することの妥当性は示された。ただし、これらは、対象を肩のリハビリテーションに絞り、比
較的単純なトレーニング動作を扱ったことに因るところも大きい。今後、より多様なトレーニング動作
を扱うことによって、様々な検証を行なっていくことが必要である。 なお、本研究はシステムの設計
と試作の段階にあり、治療効果に対する継続的な評価は今後の課題となっている。
図 1.　利用者への情報提示： 現在の状態とともにアドバ
イスが提示される。
